Parte 1: Calculo

Instrugoes: Resolver as questoes C-1 e C-2 e escolher uma entre C-3 e C-4.

C-1. (50 pontos) Considere a fungio f(z) = 22° — 322 — 12z + 3.
(a - 10) Encontre todos os pontos de maximo e minimo de f(x).
(b - 10) Encontre todos os intervalos de crescimento e decrescimento de f(x).
(c - 10) Calcule mlgrgo f(z) e mli}r}loo f(x).
(d - 10) Encontre os pontos de méximo e minimo globais de f(z) no intervalo fechado [-2,0].
(e - 10) Utilize as informacoes dos itens anteriores para esbogar o grafico de f(z).
C-2. (40 pontos) Considere as funcoes f(z) =2 — 22 e g(z) = |z|.
(a - 20) Calcule a drea da regido entre os graficos de f(z) e de g(x).
(b - 20) Seja R a regiao entre o gréfico de f(x) e o eixo x. Considere o sélido obtido pela rotagao

de R em torno do eixo z. Qual é o volume do sélido obtido?
Atencao: Faca somente uma entre as questoes C-3 e C-4. Indique aqui a questao escolhida:

Atencao: EDO nao estava no edital. Mantemos ou trocamos?

C-3. (40 pontos) Um medicamento é injetado na corrente sanguinea de um paciente a uma taxa
constante de 7 mg/s. Simultaneamente, o corpo do paciente elimina o medicamento a uma taxa
proporcional a quantidade z(t) de medicamento presente no corpo do paciente no instante ¢.

(a - 15) Determine a equacao diferencial que governa z(t)

(b - 15) Supondo que no instante inicial (¢ = 0) ndo havia medicamento no organismo do paciente,
isto é, (0) = 0, encontre a fungao z(t) que descreve a quantidade de medicamento no organismo do
paciente.

(¢ - 10) Considerando a resposta do item anterior encontre a quantidade de medicamento que
tende a se estabilizar no corpo do paciente, isto é, tll>11010 x(t).

C-4. (40 pontos) Uma folha fina de metal, com 60cm de largura e 300cm de comprimento deve ser
dobrada de forma a construir uma calha. Especifica¢Ges técnicas exigem que o angulo entre a lateral
da calha e a horizontal seja igual a 60°.

(a - 20) Determine quantos centimetros devem ser dobrados para que a calha tenha capacidade
maxima (volume méximo).

(b - 20) Se a calha pudesse ter qualquer formato, qual seria o maior volume possivel para uma calha
construida com a mesma folha de metal (60cm de largura e 300cm de comprimento)? Se necessario,

faca hipdteses adicionais.



Parte 2: Algebra linear

Instrugoes: Resolver as questoes AL-1 e AL-2 e escolher uma entre AL-3 e AL-4.

Al-15. (30 pontos) Considere o sistema linear

2r—-y+z=a
z+2y—2z2=0
br+y—z=1

Encontre os valores de a e b para os quais o sistema linear acima:
(a) Possui solucao unica.
(b) Possui infinitas solugoes.

(c) Nao possui solucao.

AL-2. (40 pontos) A matriz 3 x 3:

(a) Encontre todos os autovalores e autovetores da matriz A.

(b) A matriz A é diagonalizdvel? Em caso afirmativo encontre matrizes P invertivel e D diagonal
tais que A = PDP~!,

Atencao: Faca somente uma entre as questoes AL-3 e AL-4. Indique a questao escolhida:

7. (?? pontos) Considere a transformagdo linear 7 : R* — R? dada por
T(x,y,z,t) = (x+2y —z+t,2c —y+t,x — 3y + 2).

(a) Encontre o nicleo de T, uma base e a dimensao do nticleo de T'.
(b) Encontre a imagem de 7', uma base e a dimensao da imagem de 7.

(¢) T é invertivel? Em caso afirmativo, encontre sua inversa.

Incluir alguma questao de aplicacao?



